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Beschreibung 

Magnetresonanzgerat mit einer Hohlung und mit einem in der 
Hohlung angeordneten Gradientenspulensystem 

Die Erfindung betrifft ein Magnetresonanzgerat mit einer Hoh- 
lung und mit einem in der Hohlung angeordneten Gradientenspu- 
lensystem. 

Die Magnetresonanztechnik ist eine bekannte Technik unter 
anderem zum Gewinnen von Bildern eines Korperinneren eines 
Untersuchungsobjekts. Dabei werden in einem Magnetresonanzge- 
rat einem statischen Grundmagnetf eld, das von einem Grund- 
feldmagneten erzeugt wird, schnell geschaltete Gradientenf el- 
der uberlagert, die von einem Gradientenspulensystem erzeugt 
werden. Ferner umfasst das Magnetresonanzgerat ein Hochfre- 
quenzsystem, das zum Auslosen von Magnetresonanzsignalen 
Hochf requenzsignale in das Untersuchungsob j ekt einstrahlt und 
die ausgelosten Magnetresonanzsignale aufnimmt, auf deren 
Basis Magnetresonanzbilder erstellt werden. 

Zum Erzeugen von Gradientenf eldern sind in Gradientenspulen 
des Gradientenspulensystems entsprechende Strome einzustel- 
len. Dabei betragen die Amplituden der erf orderlichen Strome 
bis zu mehreren 100 A. Die Stromanstiegs- und -abfallraten 
betragen bis zu mehreren 100 kA/s. Auf diese sich zeitlich 
verandernden Strome in den Gradientenspulen wirken bei vor- 
handenem Grundmagnetf eld in der Grofienordnung von 1 T Lo- 
rentzkrafte, die zu Schwingungen des Gradientenspulensystems 
fuhren. Diese Schwingungen werden liber verschiedene Ausbrei- 
tungswege an die Oberflache des Magnetresonanzgerats weiter- 
gegeben. Dort werden die Mechanikschwingungen in Schall- 
schwingungen umgesetzt, die schlielilich zu an sich uner- 
wunschtem Larm fuhren. Des Weiteren konnen die Lorent zkraf te 
auch noch zu einer an sich unerwunschten Starrkorperbewegung 
des Gradientenspulensystems gegenuber dem ubrigen Magnetreso- 
nanzgerat fuhren. 
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Aus der DE 197 22 481 Al ist ein Magnetresonanzgerat bekannt, 
bei dem ein Grundf eldmagnet eine erste Flache und ein Gra- 
dientenspulensystem eine zweite Flache aufweisen, wobei die 
beiden einander zugewandten Flachen voneinander beabstandet 
angeordnet sind und eine Gerauschminderungseinrichtung zum 
Dampfen der Schwingungen des Gradientenspulensystems und/oder 
zum Versteifen des Gradientenspulensystems in Kontakt mit 
beiden Flachen angeordnet ist. In einer Ausf uhrungsf orm um- 
fasst dabei die Gerauschminderungsvorrichtung zum Ausbilden 
eines geschlossenen, abgedichteten Raums zwischen den beiden 
Flachen entsprechende Dichtungen, wobei der Raum mit Sand, 
Schaum, einer unter Druck stehenden Fliissigkeit oder anderen 
schwingungsdampfenden und/oder versteif enden Stoffen gefullt 
ist. In einer anderen Ausf uhrungsf orm umfasst die Gerausch- 
minderungseinrichtung mehrere Kissen, die mit einem der vor- 
genannten Stoffe gefullt sein konnen. In wiederum einer ande- 
ren Ausfiihrungsform ist bei einem, eine zylinderf ormige Hoh- 
lung aufweisenden Grundf eldmagneten, in dessen Hohlung ein 
hohlzylinderformiges Gradientenspulensystem angeordnet ist, 
die Gerauschminderungseinrichtung durch- Keile gebildet, die 
zwischen die beiden Flachen eingespreizt sind. 

Des Weiteren ist aus der DE 101 56 770 Al ein Magnetresonanz- 
gerat mit einem Gradientenspulensystem bekannt, bei dem eine 
elektrisch leitfahige Struktur derart angeordnet und ausge- 
bildet ist, dass wenigstens innerhalb eines Abbildungsvolu- 
mens des Magnetresonanzgerats ein von einem Gradientenf eld 
iiber Induktionseffekte hervorgeruf enes Magnetfeld der Struk- 
tur dem Gradientenf eld ahnlich ist. Dabei ist in einer Aus- 
fuhrungsform wenigstens ein Teil der Struktur als ein Be- 
standteil eines Grundf eldmagneten f assmantelf ormig ausgebil- 
det. Dadurch ist unter anderem das Gradientenspulensystem 
ohne Abschirmspulen ausbildbar, da die an sich unerwiinschten 
Folgen der geschalteten Gradientenf elder aufgrund der Ahn- 
lichkeit des durch die Struktur hervorgeruf enen Magnetfeldes 
durch eine Vorverzerrung vollstandig beherrschbar sind. 
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Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Magnetre- 
sonanzgerat zu schaffen, bei dem insbesondere auch ein Gardi- 
entenspulensystem, das abschnittsweise unterschiedliche Ei- 
5 gensteif igkeiten aufweist, sicher und larmarm im Magnetreso- 
nanzgerat befestigt werden kann. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch den Gegenstand des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
10 Unteranspruchen beschrieben. 

Gemafi Anspruch 1 umfasst ein Magnetresonanzgerat mit einer 
Hohlung und mit einem in der Hohlung angeordneten Gradienten- 
spulensystem, das in einem Mittenbereich eine geringere me- 
15 chanische Steifigkeit aufweist als in sich an den Mittenbe- 
reich anschliefienden Randbereichen, zum Abstutzen des Mitten- 
bereichs gegen eine Begrenzungsf lache der Hohlung Abstutzmit- 
tel. 



20 Dadurch ist auch das im Mittenbereich mechanisch geschwachte 
Gradientenspulensystem derart ins Magnetresonanzgerat einbau- 
bar, dass fur das Gesamtsystem eine hohe Steifigkeit erzielt 
wird, was eine geringe Larmemission des Magnetresonanzgerats 
zur Folge hat. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den im Folgenden beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen der Erfindung anhand der Figuren. Dabei zeigen: 

30 Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Magnetresonanzgerat mit 
einem Gradientenspulensystem, das in einem Mittenbereich ge- 
gen den Grundf eldmagneten abgestutzt und in Randbereichen mit 
dem Grundf eldmagneten verklebt ist, und 

35 Figur 2 einen Langsschnitt durch eine Magnetresonanzgerat mit 
einem Gradientenspulensystem, das in einem Mittenbereich ge- 
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gen den Grundf eldmagneten abgestutzt und in Randbereichen mit 
dem Grundf eldmagneten verkeilt ist. 

Die Figur 1 zeigt als ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
einen Langsschnitt durch ein Magnetresonanzgerat. Dabei um- 
fasst das Magnetresonanzgerat zum Erzeugen eines statischen 
Grundmagnetf elds einen supraleitenden Grundf eldmagneten 10 
mit einer Hohlung 12, die in einem Mittenbereich 14 fassman- 
telartig ausgebaucht und in Randbereichen 16 und 18, die sich 
beiderseits des Mittenbereichs 14 anschliefien, zylinderf ormig 
ausgebildet ist. Dabei ist der Grundf eldmagnet 10 beispiel- 
weise entsprechend der eingangs zitierten DE 101 56 770 Al 
gestaltet . 

In der Hohlung 12 des Grundf eldmagneten 10 ist zum Erzeugen 
von Gradientenf eldern ein Gradientenspulensystem 20 ange- 
bracht. Dabei umfasst das Gradientenspulensystem 20 zwei bau- 
lich selbstandige, hohlzylinderf ormige Einheiten 22 und 24, 
wobei jede der Einheiten 22 und 24 wenigstens die Teilspulen 
von Gradientenspulen des Gradientenspulensystems 20 beinhal- 
tet. So beinhaltet jede der Einheiten 22 und 24 zwei sattel- 
formige Teilspulen einer ersten transversalen Gradientenspu- 
le, zwei weitere sattelf ormige Teilspulen einer zweiten 
transversalen Gradientenspule und eine solenoidartige Teil- 
spule einer longitudinalen Gradientenspule. Dabei sind die 
Einheiten 22 und 24 beispielsweise mit einer ublichen Vakuum- 
vergussmethode hergestellt . 

Des Weiteren umfasst das Gradientenspulensystem 20 einen, aus 
einem glas- und/oder kohlef aserverstarkten Kunststoff herge- 
stellten Trager 26, in dessen Randbereichen die beiden Ein- 
heiten 22 und 24 zueinander beabstandet befestigt sind. Der 
Trager 26 beinhaltet dabei ein passives Shimsystem, wozu der 
Trager 26 mit entsprechenden Auf nahmeof f nungen zum Einschie- 
ben von mit f erromagnetischen Shimelementen bestuckten 
Shimtragern ausgebildet ist. Die plattchenartigen Shimelemen- 
te sind dabei mit dem Shimtrager verschraubt oder verklebt. 



2002 14054 



In einer anderen Ausf iihrungsf orm konnen auch die Shimelemente 
aufnehmende Shimkasten eingesetzt werden. 

Ferner weist der Trager 26 in einem Mittenbereich 28 vier, in 
Umfangsrichtung verteilte Bohrungen 29 mit einem Gewinde zum 
Fiihren von Abstutzmitteln 30 auf. Ober die Abstiit zmittel 30 
wird das Gradientenspulensystem 20 zusatzlich im Mittenbe- 
reich 14 der Hohlung 12 fixiert. Dabei weisen die Abstutzmit- 
tel 30 vier in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Telle 
auf, wobei jedes der Telle einen Gewindebolzen 32 und einen 
Druckteller 34 aus einem weichen Material wie Gummi oder 
Kunststoff aufweist. Uber ein Anzugsmoment der Gewindebolzen 
32 kann in Abhangigkeit vom Einsatz des Gradientenspulesys- 
tems 20 die Fixierung von weich bis hart gewahlt werden. Da- 
durch ist ein Ubertragen von mechanischen Schwingungen, die 
vom Gradientenspulensystem 20 ausgehen, auf das ubrige Mag- 
net resonanzgerat minimierbar. 

Zwischen den Auftenmantelf lachen der beiden Randbereiche des 
Tragers 26, in denen die Einheiten 22 und 24 befestigt sind, 
und der dazu unmittelbar zugewandten Oberflache des Grund- 
feldmagneten 10 ist ein Klebstoff 50 eingebracht, der das 
Gradientenspulensystem 20 mit dem Grundf eldmagneten 10 dort 
durch Flachenhaftung verbindet. Als Klebstoff 50 sind Kleb- 
stoffe verschiedenster Art, so auch Montageschaume, einsetz- 
bar, wobei sowohl physikalisch abbindende Klebstoffe zum 
Nasskleben, Kontakt kleben, Aktivierkleben und Haftkleben als 
auch chemisch abbindende Klebstoffe zum Reaktionskleben, um- 
fassend chemisch aushartende Klebstoffe, beispielsweise ein 
aushartendes Harz, geeignet sind. Dadurch sind vorgenannte 
Oberflachen grofiflachig und f ormschlussig im Grundf eldmagne- 
ten 10 befestigt, was die Steifigkeit des Einbaus des Gra- 
dientenspulensystems 20 weiter erhoht. 

Als Klebstoff 50 ist ferner auch ein Klebstoff mit einer 
Schmelztemperatur in etwa zwischen 50°C und 90°C, beispiels- 
weise ein Wachs oder ein ahnlich niedrig schmelzendes Materi- 
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al verwendbar. Im Normalbetrieb des Gradientenspulensystems 
20 1st durch entsprechende Steuerung der Strome in den 
Teilspulen und einer gegebenenf alls im Gradientenspulensystem 
20 vorhandenen Kuhlungeinheit sichergestellt , dass eine Tem- 
peratur am Auftenmantel des Tragers 26 im Bereich der Einhei- 
ten 22 und 24 ausreichend von der Schmelztemperatur des ver- 
wendeten Wachses beabstandet ist. Fur ein zerstorungsf reies 
Ausbauen des Gradientenspulensystems 20 ist lediglich eine 
Temperatur des AuJJenmantels des Tragers 26 im Bereich der 
Einheiten 22 und 24 liber den Schmelzpunkt des eingesetzten 
Klebstoffs 50 zu erwarmen. Dazu konnen in den Teilspulen ent- 
sprechende Strome eingestellt werden. In einer anderen Aus- 
fuhrungsform ist das Gradientenspulensystem 20 mit einer zu- 
satzlichen Heizeinrichtung versehen. Damit ist das Gradien- 
tenspulensystem 20 reversibel und zerstorungsf rei ein- und 
ausbaubar . 

Zum Senden von Hochf requenzsignalen und Empfangen von Magnet- 
resonanzsignalen ist ein speziell ausgebildetes Antennensys- 
tem 40 zwischen den beiden Einheiten 22 und 24 zur Befesti- 
gung an den beiden Einheiten 22 und 24 vorgesehen. 

Die Figur 2 zeigt als ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung einen Langsschnitt durch ein Magnetresonanzgerat , 
das im Wesentlichen dem der Figur 1 entspricht. Lediglich 
anstelle des Verklebens sind die Randbereiche des Gradienten- 
spulensystems 20 uber beispielsweise aus der DE 197 22 481 Al 
bekannten Keile 55 in der Hohlung 12 verkeilt. 

Gegenuber dem so abgestiitzten Gradientenspulensystem 20 miiss- 
te dahingegen bei einem konventionellen Einbau des Gradien- 
tenspulensystems 20, das beispielsweise nur uber vorgenannte 
Keile 55 befestigt ist und keine Abstut zmittel 30 umfasst, 
aufgrund des in der Mitte lediglich durch den Trager 2 6 ge- 
bildeten und damit dort mechanisch geschwachten Gradienten- 
spulensystems 20 mit einem Schwingen des Gradientenspulensys- 
tems 20 mit niedriger Dampfung und damit hoherer Larmemission 
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gerechnet werden. Des Weiteren konnte dabei das zwischen den 
Einheiten 22 und 24 befestigte Antennensystem 40 aufgrund der 
starkeren Relativbewegungen der beiden Einheiten 22 und 24 
beschadigt oder gar zerstort werden und der Trager 26 im Mit- 
tenbereich 28 sogar brechen. 
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Patent anspruche 

1. Magnetresonanzgerat mit einer Hohlung und mit einem in der 
Hohlung angeordneten Gradientenspulensystem, das in einem 
Mittenbereich eine geringere mechanische Steifigkeit aufweist 
als in sich an den Mittenbereich anschlieftenden Randberei- 
chen, wobei das Magnetresonanzgerat zum Abstutzen des Mitten- 
bereichs gegen eine Begrenzungsf lache der Hohlung Abstutzmit- 
tel umfasst. 

2. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 1, wobei das Gradienten- 
spulensystem einen Trager umfasst. 

3. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
wobei das Gradientenspulensystem wenigstens zwei Einheiten 
umfasst, die wenigstens die Teilspulen der Gradientenspulen 
des Gradientenspulensystems beinhalten. 

4. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 3, wobei wenigstens eine 
der Einheiten als eine baulich selbstandige Einheit ausgebil- 
det ist. 

5. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
wobei die zwei Einheiten im Mittenbereich zueinander 
beabstandet im Trager befestigt sind. 

6. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei das Gradientenspulensystem, der Trager und/oder die Ein- 
heiten hohlzylinderf ormig ausgebildet sind. 

7. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, wo- 
bei die Hohlung in einem Mittenbereich f assmantelartig ausge- 
baucht ist. 

8. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 7, wobei die Hohlung 
beiderseits des f assmantelartigen Mittenbereichs je einen 
zylinderformigen Randbereich bildend ausgestaltet ist. 
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9. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo- 
bei das Magnetresonanzgerat einen Grundf eldmagneten umfasst, 
der die Hohlung aufweist. 

5 

10. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei die Abstut zmittel wenigstens drei, in einer Umfangs- 
richtung des Gradientenspulensystems verteilt angeordnete 
Teile umfassen. 

10 

11. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 10, wobei wenigstens 
eines der Teile einen Gewindebolzen mit einem der Begren- 

^ zungsflache der Hohlung zugewandten Druckteller umfasst. 

15 12. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 11, wobei der Trager 
des Gradientenspulensystems zum Fuhren des Gewindebolzens 
eine entsprechende Bohrung mit einem Gewinde umfasst. 

13. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
20 wobei die Randbereiche des Gradientenspulensystems mit der 

Begrenzungsf lache der Hohlung durch einen Klebstoff verbunden 
sind. 



V 



14. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
wobei das Gradientenspulensystem in den Randbereichen in der 
Hohlung verkeilt ist. 
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Zusammenf as sung 

Magnetresonanzgerat mit einer Hohlung und mit einem in der 
Hohlung angeordneten Gradientenspulensystem 

5 

Ein Magnetresonanzgerat mit einer Hohlung und mit einem in 
der Hohlung angeordneten Gradientenspulensystem, das in einem 
Mittenbereich eine geringere mechanische Steifigkeit aufweist 
als in sich an den Mittenbereich anschlielienden Randberei- 
10 chen, umfasst zum Abstiitzen des Mittenbereichs gegen eine 
Begrenzungsf lache der Hohlung Abstiit zmittel . 

L Figur 1 



15 



zooz siy-osr 1 ? <i/z 




